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Gecgen Ders Hakkinda

Karbonhidratlardaki Fonksiyonel Gruplar

Monosakkaritler

Monosakkaritlerin Siniflandirilmalari

lzomerizm

Monosakkaritlerin Halka Yapisi Ve Mutarotasyon

Karbonhidratlarin Genel Ozellikleri Ve Cesitli Kimyasal Reaksiyonlari
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* Besin kimyasina giris
Suyun besinlerdeki onemi, yapisi ve fonksiyonlari
Karbonhidratlarin kimyasal yapisi
Karbonhidratlarin siniflandirilmasi ve 6zellikleri
Proteinlerin kimyasal yapisi
Proteinlerin siniflandirilmasi ve 6zellikleri
Lipidlerin kimyasal yapisi
ARA SINAV
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Haftalik Akisg

e Lipidlerin siniflandirilmasi ve ozellikleri
Mineral maddelerin kimyasal yapisi ve fonksiyonlari
Mineral maddelerin 6zellikleri
Vitaminlerin kimyasal yapisi ve fonksiyonlari
Vitaminlerin 6zellikleri
Besin kimyasinda kullanilan deneysel tayin sistemleri
Lipidlerin kimyasal yapisi
FINAL SINAVI
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Gida sanayide
Gida sanayide
Gida sanayide
Gamlar
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Uygulama Zamani

BAZI MONOSAKKARITLER
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Glikoz/Dekstroz/Uziim Sekeri

Uygulama Zamani

 Renksiz, kokusuz, kristal halde, suda eriyen bir maddedir.
Alkolde cok az erir.
Hayvan dokusu tarafindan kullanilan baslica karbonhidrattir.
Insan viicudunda serbest halde kanda bulunur (100 ml kanda 70 - 110 mg)
Beyin dokusu ve alyuvarlar (eritrositler) enerji yakiti olarak sadece glikozu
kullanirlar.
En cok Gzim ve Gzimden yapilan yiyecek ve iceceklerde, balda bulunur .
Uziimde cok bulundugundan Gziim sekeri olarak da adlandirilir.
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Glikoz/Dekstroz/Uziim Sekeri

Uygulama Zamani

* Polarize 15181 saga cevirdiginden glikoz icin ticari olarak dekstroz adi da
kullantlr.

* Orta derecede tathdir.

* Sanayide 6zellikle nisastanin seyreltik hidroklorik asit ve sulfurik asit
katalizorliglinde elde edilir.

e Genelde misir ve patates nisastasindan elde edilir.

e Glikoz, gida sanayinde sekerleme ve diger yiyeceklerin (recel, bira, ekmek ve
firincilik, tatlilar vb) tretiminde kullanilir.
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Fruktoz/Leviiloz/Meyve Sekeri

Uygulama Zamani

 Meyve sekeridir.

e Pekmez, Uzum, incir, dutta ve balda
bulunmaktadir.

 Meyvelerin icinde dogal olarak bulunan
fruktoz, son 30 yilda gida sanayisinin en
cok kullandigi tatlandirici haline gelmistir.

/ ISTANBUL _
( GELiSiM
ONiversiTESi . www.gelisim.edu.tr ¥ f gelisimedu (© igugelisim



Fruktoz/Leviiloz/Meyve Sekeri

Uygulama Zamani

* Glikoz ile birlikte fruktoz bitkisel kaynakli karbonhidratlarin temel yapisini
olustururlar.

e Sukrozun (sakkaroz) hidrolizi ile elde edilir.

 Suda daha cok erir, sicak absolit alkolde erir.

* Yuksek bir tatlilik derecesi vardir.

* Fruktoz, polarize i1si1g1 sola cevirdiginden leviiloz adini da almaktadir

* (Gida sanayisinde kullanimi diger sekerlere gore daha ekonomiktir.

 Misirdan elde edilen fruktozdan zengin misir surubu basta alkolstz
icecekler olmak Gzere butin hazir gidalarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
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Galaktoz

Uygulama Zamani

* Glikoza gore daha az tatl olan ve sudaki ¢coztnuarligu az
bir seker turuddr.

* Laktozun hidroliziyle elde edilir. ChioOlt

T HO o. OH
* Galaktoz polarize 15181 saga ceuvirir. “~—
 Galaktoz serbest formda bulunmaz. OH
* Bilesik halinde bulunur. OH

* Laktoz (glikoz, galaktoz), rafinoz (glikoz, galaktoz, friktoz)
ve bazi polisakkaritlerin yapisinda yer alir.
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Mannoz

Uygulama Zamani

e Suda cok, alkolde az erir.

* Sakkarozdan daha az tatlidir.

* Mannoza serbest halde tabiatta nadiren rastlanir.

* Bu seker portakal kabuklarinda, hurma cekirdeklerinde,
keciboynuzunda ve igne yaprakli agac odunlarinda bulunur.

 Mannoz polarize 15181 saga ceuvirir.

 Mannozun alkol turevi olan mannitol (seker alkolii) dogada yaygin
olarak bulunmaktadir.
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Sorboz

Uygulama Zamani

* Sorboz serbest olarak yabani Gvez agaci meyvesinde var.
 Tabiatta genellikle L-sorboz seklinde bulunur.
* Sorbozdan L-askorbik asit (C vitamini) sentez edilebilmektedir.
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Sorbitol

Uygulama Zamani

e Sorbitol dogal seker alkollerinden en yaygin olanidir.

e (Cok sayida meyvede %5-10 oraninda mevcuttur.

« Ozellikle armut, elma, kiraz, erik, kayisi ve seftalide bulunur.

e Uziimde yoktur.

e Sorbitol ticari olarak glikozun hidrojenasyonu ile elde edilebilir.
* Diyabet hastalari icin tatlandiricidir.
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Uygulama Zamani

BAZ|I DISAKKARITLER
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Uygulama Zamani

e Disakkaritler cift sekerlerdir.

* Bir disakkarit iki molekul monosakkaritin glikozit bagi ile
baglanmasiyla olusur.

* Bu baglanma sirasinda bir molekul su ortaya cikar.

Monosakkarit + Monosakkarit = Disakkarit + Su
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CHz0H CHz0OH

OH OH
Disakkarit (C12sz0u)
CH20H CH20H
H H
©OH + Ho
HO CH20H

H OH
Monosakkarit(CsH1206) Monosakkant (CanOs)



Glikozid Bagi

Uygulama Zamani

* Disakkaritlerin olusumunu saglayan glikozidik baglar a ve B olmak Uzere iki tipdedir.
* Yapiya katilan asimetrik karbon atomuna ait C-1'deki - OH grubunun konumuna gore
glikozidik bag, a veya B ozelligini alir.

CH,OH CH,OH
o

o\ 1
+®

OH

OH o OH
OH

OH
B- GLYCOSIDIC LINK

OH

a-GLYCOSIDIC LINK
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Disakkaritlerin genel ozellikleri

Uygulama Zamani

* Beyaz renklidirler
e Suda kolayca erirler

e Tathdirlar
e Sulu asitte hidrolize olarak yapi taslarina ayrilirlar.
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Onemli bazi disakkaridler

e glikoz + glikoz —— Maltoz + su

~

J

e glikoz + Galaktoz ——Laktoz + su

>

)

23



Maltoz (Malt sekeri )

Uygulama Zamani

 Maltogz, iki glikoz molekGlinin bir
araya gelmesiyle meydana gelen
disakkarittir.

W—D%Gmmﬂﬁﬂﬁnﬁ_ﬂ -p-D-glucopyranose |
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Maltoz (Malt sekeri )

Uygulama Zamani

* Suda iyi ¢ézundr.

* Alkolde az erir.

* Oldukca tath sekerdir.

* Polarize 15181 saga cevirir.

* Asitler veya maltaz enzimi etkisiyle iki glikoz molekuliine hidrolizlenir.

 Maltoz, dogada serbest halde bulunmaz; bir polisakkarit olan nisastanin
yapisinda yer alir.

* Nisastanin enzimatik hidrolizinin baslica Giruntidur.
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Maltoz (Malt sekeri )

Uygulama Zamani

* Yaygin olarak arpa ve kurubaklagillerde bulunur.

* |sitma sirasinda maltoz, sakkaroz gibi kahverengi renge donusur
(karamelizasyon).

* Bu da renkli maltin kazanilmasinda énemli bir rol oynar.

* Arpanin ¢cimlendirilip, kurutulup kavrulmasi ile elde edilen malt, cesitli
gidalarda, ekmek ve tatl Grtnlerde kullanilir.
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Maltoz (Malt sekeri )

Uygulama Zamani

 Cimlenen tahillarda maltoz olusmasi alkollii icecek (bira ve viski)
tretiminde énemli bir asama

* Cimlendirilmis tohumlarda amilaz enzim aktivitesi artar,

* Nisasta mayalarin fermente edebilecegi maltoza donusdr.

 Mayalar maltaz ve zimaz enzimleri ile maltozu sirasiyla glukoza ve etil
alkole parcalar.

* Nisasta— —Maltoz Glukoz —— Etil alkol
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Sukroz (Sakkaroz)
ay sekeri veya sofra sekeri

Uygulama Zamani

- Glucosidbinding B-F nucto sidbi nding

e Sakkaroz, bir glikoz molekuli CH.OH
. . e e . CH-OH
ile bir fruktoz molekulinun bir O O
] OH w w O
araya gelmesiyle meydana G/%F__.W
gelen disakkarittir. on L OH 2
. a - -
v T

Glucose Fructose
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Sukroz (Sakkaroz)

e Sakkaroz, dogada baslica
seker kamisi ve seker
pancarindan elde edilir.

 Meyve ve sebzelerin cogunda
serbest olarak bulunur
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Sukroz (Sakkaroz)

Uygulama Zamani

Cok tathdir.

e Suda cok, alkolde az erir.

* Polarize 15181 saga cevirir.

* Organik asitler (sitrik asit) sukrozu kolayca hidrolize eder.
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Sukroz (Sakkaroz)

Uygulama Zamani

Sukrozun hidrolizi sonucunda cogu kez esit miktarlarda
glikoz ve fruktoz karisimi olusur.

* Bu karisim invert seker olarak adlandirilir.

e Sukroz asit veya invertaz enzimi ile hidroliz edilebilir.

* |nvert sekerde bulunan glikoz ve friiktozun sudaki toplam
cozunurligu , sakkarozun tek basina ¢cozunuarliginden
fazladir.

* Sakkarozdan daha fazla tath tat saglar.

* Kristallesme sorunu olusturmamasi nedeniyle tercih edilir.
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Sukroz (Sakkaroz)

Uygulama Zamani

e Sakkaroz 2000C’ye kadar isitilirsa su kaybeder, kahverengi
amorf bir kitle halini alir.

* Buna karamel denir.

* Gida sanayinde, Cay sekeri, Meyve suyu, Marmelat, jole,
sekerleme, sarap ve likor vb. yapiminda kullanilir.
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Laktoz (Siit sekeri )

Uygulama Zamani

e Laktoz, bir galaktoz molekulu ile bir
glikoz molekalinun birlegmesiyle °CH,OH

. o 0
meydana gelen disakkarittir. *CH,OH 5
4 1
> ©. 0 2 b
4 1 3
'm 2> P Glucusel
: 3 |

Galactose

l' .
=
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Laktoz (Sut sekeri )

Uygulama Zamani

, "CH,OH
* Suda azerir L 0
b
o Az tatlidir. CH,OH j >
[ v \ Y] [ . D
* Polarize 15181 saga cevirir ° o .~ P
. . oy . . 1 1 3
* Organik asitler (sitrik asit) laktozu B Glucose
. . Fl
hidroliz etmez 3
Galactose
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Laktoz (Siit sekeri )

Uygulama Zamani

e Laktoz, Sutte bulunan tek
karbonhidrattir.

e Sitte bulunan cesitli
mikroorganizmalar, laktozu laktik
asite cevirebilirler.

* Bu da sitln eksimesine ve
kaynatildiginda kesilmesine neden
olur.
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Laktoz (Siit sekeri )

Uygulama Zamani

* Laktozun sutteki miktari memelinin cinsine gére degisim gosterir ve
ortalama %2-6 arasinda bulunur.

* Anne sutl ise %7 oraninda laktoz icerir.

* Anne sidtinde bulunan karbonhidratin yaklasik %90’ni laktoz, geri
kalan kismi ise oligosakkaritlerden olusmaktadir.

* Bu oligosakkaritlerin de esas yapilari laktoza dayanmaktadir.
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Laktoz (Siit sekeri )

Uygulama Zamani

* lLaktoz, gida sanayide ticari olarak arta kalan sut tGridn atiklarindan elde edilir.

* Ozellikle peynir alti suyundan elde edilmektedir.

e Laktozun hidrojenize edilmesiyle laktitol elde edilir.

* Enerji degeri 2 kcal/g oldugundan diyet Uriinlerin tGretiminde kullanilir.

150 oC’de sarirenk olusturur.

e 175 oC kahverengileserek laktokaramele donusur.

* Bu 6zelliginden bisktvi ve firincilik Grinlerinde de yararlanilir.

* Laktozdan liretilen laktuloz; bebek mamalarinda, prebiyotik olarak ve ilag
sanayide laksatif amach kullanilmaktadir.
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Uygulama Zamani

OLIGOSAKKARITLER
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Oligosakkaritler

Uygulama Zamani

* |kiden fazla ve 10’a kadar monosakkarit biriminden olusan sekerlerdir.
e trisakkarid,

e tetra sakkarid,

* pentasakkarid,

* hegzasakkarit gibi

e oligosakkaritler tanimlanmistir.
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Oligosakkaritler

Uygulama Zamani

Galakto oligosakkaritler

Frukto oligosakkaritler

Malto oligosakkaritler
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Galakto oligosakkaritler

Uygulama Zamani

* Glikoz, fruktoz ve galaktoz icerirler
* En fazla baklagillerde bulunurlar (%4-5 kuru agirlik)
e B -1-2 glikozit baglariyla baglanmislardir.
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Frukto oligosakkaritler

Uygulama Zamani

* Glikoz , fruktoz birimlerini icerirler
* B -glikozit baglariyla baglanmislardir

* Dogal olarak sogan, sarimsak, bugday cavdar, muz, yer elmasinda
bulunurlar.

* Dogrudan sentezle veya inllinin enzimatik hidroliziyle elde edilirler.
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Malto oligosakkaritler

Uygulama Zamani

 Maltodekstrinler: o -1-4 glikozidik bagla baglanmis glikoz birimleridir.
e Ticari olarak nisastadan elde edilir.

% Maltodekstrinin bazi turleri ince barsakta emilir.
< Bazilari sindirilmeden barsakta fermente olur.

< Ticari olarak elde edilen direncli maltodekstrin diyet
urun eldesinde kullanilr.
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PREBIYOTIKLER

Uygulama Zamani

* Probiyotik mikroorganizmalarin barsakta cogalmasini saglayan sekerlerdir.
Baslicalari fruktooligosakkaritler, intlin, rafinoz, ve laktulozdur (inositol-
oligoglikosil).

* Prebiyotiklerin diyete eklenmesiyle kolon bifidobakterlerinde 10 kat artis

olmus, patojen bakteri sayisi azalmistir.
 Hem prebiyotik hem de probiyotik iceren gidalar Simbiyotik Gidalalar adini

alir.
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PREBIYOTIKLER

Uygulama Zamani

* Ince barsaktan emilmez ve barsakta fermente olurlar.
e Zararli bakterilerin cogalmasini engelleyen bifidobakterlerin
sayisini artirirlar. Faydalarl
* Fermentasyon sonucunda kisa zincirli yag asitleri olusur (KZYA).
* Bunlar propiyonik asit, bltirik asit vb.
e KZYA kolon pH sini dustrdiginden, karsinojenik etkili bazi
enzimlerin Gretimi engellenir.
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Uygulama Zamani

POLISAKKARITLER
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POLISAKKARITLER (Glikanlar)

Uygulama Zamani

e Cok sayida (n) monosakkaritin glikozit bagi ile baglanmasi sonucu olusan
karbonhidratlardir.

 n(Monosakkarit) —— Polisakkarit + (n-1)su

* Kompleks sekerler olarak da bilinirler.

* Polisakkaritteki monosakkarit sayisi polimerlesme derecesi olarak tanimlanir.

* Az sayida polisakkarit 100’e kadar, cogu polisakkarit 200-3000 arasi, seltloz gibi buyuk
molekulli olanlar ise 7000-15000 arasi polimerlesme gosterir.

* Polisakkaritlerde en fazla glukoz bulunur.

* Bununla birlikte friktoz, mannoz, galaktoz, ksiloz ve arabinoz birimlerine de
rastlanmaktadir.
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POLISAKKARITLER (Glikanlar)

Uygulama Zamani

* Polisakkaritler canlilarda degisik fonksiyonlara sahiptirler.

* Nisasta ve glikojen gibi bazilari (sirasiyla bitki ve hayvanlarda) bir depo
seker gdrevi gorur.

e Sellloz ve kitin gibi digerleri yapisal materyallerdir.

* Hucre duvari polisakkaritleri, antijenik rol oynarlar.
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POLISAKKARITLERIN GENEL OZELLIKLERI

Uygulama Zamani

Polisakkaritler besin tUretim streclerinde temel olarak su amaclarla
kullanilirlar;

e Koyulastirici, kivam verici

e Jel olusturucu

e Sivi Urdnlerin akiciligini ve yapisini dizenleyici

* Emulsifiye edici

* Su tutucu

* Yag yerine gecici

* Yari kati Grlnlerin sekil degistirme 6zelligini dizenleyici
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POLISAKKARITLERIN SINIFLANDIRILMASI

HOMOPOLISAKKARITLER (homoglikanlar)

Ayni cins monomerden olusurlar.
- Glukanlar, glukozdan (Nisasta,Glikojen, seliloz)
- Fruktanlar, fruktozdan (Inulin)
- Galaktanlar, galaktozdan (Agar- agar, karragenan)
- Glukoronanlar, Gronik asit ya da pektik asitlerden
(pektin, galaktinan, alginat)

HETEROPOLISAKKARITLER (heteroglikanlar)

Farkli monomerlerden olusurlar.
-Arap zamki, Tragant zamki, HyalUranik asit,
-Kondrotin sulfatlar,
-Heparin, Kan grubu polisakkaritleri, Alginik asitler vb.
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Homopolisakkaritler (homoglikanlar)

Uygulama Zamani

* Tek tip monomerik Unite iceren polisakkaritlerdir.

* Bunlarin bazilari, yakit olarak kullanilan monosakkaritlerin depo formlari
olarak islev goriurler ve depo homopolisakkaritler olarak adlandirilirlar.

e Bazilariise bitki hiicre duvarlarinda ve hayvan dis kabuklarinda yapisal

elemanlar olarak islev gorirler ve yapisal homopolisakkaritler olarak
adlandirilirlar.
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Homopolisakkaritler (homoglikanlar)

Uygulama Zamani

DEPO POLISAKKARITLER
* Nisasta, Dekstrin, Maltodekstrin, Glikojen, Dekstran, indlin,

Mannan, Ksilanlar ve Arabinanlar
YAPISAL POLISAKKARITLER

e Sellloz, Hemisellloz, Pektin, Pektik maddeler, Gamlar, Kitin,
Asit mukopolisakkaritler

ISTANBUL
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Depo homopolisakkaritler

Uygulama Zamani

e Organizmada yakit olarak kullanilan
monosakkaritlerin depo formlari olarak
islev goren polisakkaritlerdir.

* Dogadaki en 6nemli depo
homopolisakkaritler, bitki hiicrelerinde
nisasta, hayvan hucrelerinde
glikojendir.
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Nisasta

Uygulama Zamani

1. Amylose 20% 2. Amylopectin 80%

e Bitki hucrelerinin
temel depo
homopolisakkariti
dir.
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Nisasta

Uygulama Zamani

e Tatsiz, kokusuz ve beyaz bir toz gorunimunde

e Polarize 15181 +160-200° cevirir.

* Depolanabildigi icin belirli bitki kissmlarinda 6rnegin tohum, yumru, kok ve
hatta gévde, yaprak, meyve gibi kisimlarda bulunmaktadir.

 En onemli bitki bilesenidir.

* Nisasta iceren gidalar dnemli enerji kaynaklardir.

* Diyetin karbonhidrat iceriginin %80 kadarini olusturur.
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Nisasta

Uygulama Zamani

* Nisasta esas olarak a-D-glukoz birimlerinden olusmus homoglikan bir polisakkarittir.

o (1-4)ve a(1-6) glukozidik baglarin baglanmasiyla meydana gelmistir.

* Hidroliziyle sirasiyla dekstrin, maltoz ve tam hidrolizi ile yanlizca D- glukoz olusur.

* Amiloz (glikoz molekdlleri dallanmamis diz zincir halinde) ve amilopektin (glikoz
molekulleri her 24-30 molekulde dallanma gosterir) yapilarindan olusur,

* Degisik cozeltiler ve coktirme reaksiyonlari ile amiloz ve amilopektin kisimlari
ayrilabilir.
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Nisasta

Uygulama Zamani

* Nisasta bitkilerde granul formunda bulunur.

* Nisasta grandillerinin yapisi, sekli ve buayutkluginde farkhliklar vardir.

* Granduller yassi, kiiresel, oval gibi sekillerde olabilmektedir.

* Nisasta granulleri, su ve sicakligin etkisiyle yapisal degisime ugramaktadir.
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Nisasta

Patates Piring




Nisasta

Uygulama Zamani

* Nisasta grandulleri fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkli amiloz ve
amilopektin olarak isimlendirilen iki polisakkaritten olusmaktadir.

* Cok az miktarlarda da lipid, fosfolipid, azot ve fosfor icermektedir.

* Nisasta grantllerindeki amiloz/amilopektin orani her nisasta tirtinde

farkhdir.
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Nisasta

Uygulama Zamani

* Genelde amiloz amilopektinden az bulunmaktadir.

* Tahil nisastalarinda yaklasik olarak %20-25 amiloz ve %75-80 amilopektin
bulunmaktadir.

e Kurubaklagil nisastasi %33-36 amiloz, %64-67 amilopektin bulunmaktadir.

* Bazi bezelye varyetelerinde istisna olarak %80 amiloz bulunabilmektedir.
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Nisasta

Uygulama Zamani

* |nsanin glinlik karbonhidrat ihtiyaci 350-450g

* Bunun cogu nisasta seklinde alinmakta,

e Sindirim enzimleri tarafindan glukoza kadar parcalanmakta.

* Nisastada amiloz/amilopektin orani 6nemlidir.

* Bir gidada amiloz oraninin artmasi glisemik indeksi (Gl) diisiirmektedir.
Cunkd amilozun a-amilaz ile hidrolizi sonucu daha az sayida glukoz
olusmaktadir.

* Ornegin baklagillerde amiloz orani yiksektir, dolayisiyla GI dustktir.
Bugday ununda amilopektin yiksek oldugu icin Gl yuksektir.
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Besinlerdeki nisastanin amiloz ve amilopektin icerikleri (%)

Bugday nisastasi 24 76
Patates nisastasi 20-23 77-80
Misir nisastasi 24-28 73-76
Pirin¢ nisastasi 16-18 82-84
Kurubaklagil nisastasi 33-36 64-67
Dari nisastasi 17 83
Muz nisastasi 21 79
Elma nisastasi 25 75

Bezelye nisastasi 30 70



\

\
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Nisasta molekiulleri duz yapida amiloz ve dalli yapida amilopektini igerir



Amylopectin
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Nisasta

Uygulama Zamani

* Amiloz, (a1—4) baglari vasitasiyla birbirine baglanmis glikoz Gnitelerinin
dallanmamis uzun zincirlerinden olusmus bir glikoz polimeridir
e Zincirde birkac bin glikoz kalintisi bulunabilir ve bir ucu indirgeyicidir.

Nonreducing
end
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Nisasta

Uygulama Zamani

* Amiloz, suda heliks sekli olusturur.
* lyot, bu heliksin ortasina girerek karakteristik mavi renk gériinmesine
neden olur.

2 + Starch — Blue complex

/ ISTANBUL _
( GELISIM
ONiversiTESi . www.gelisim.edu.tr ¥ f gelisimedu (© igugelisim



Nisasta

Uygulama Zamani

Amiloz

* Nisastanin %20’sini olusturur.

e 200-2000 glikoz tnitesinin (t1—4) glikozidik baglariyla baglanmasiyla olusur.
* Molekdil agirhigi 10.000-60.000

* Duz zincir yapida

e Suda suspanse olur, sicak suda kolloidal olarak ¢ozundr.

* lyotla koyu mavi renk verir.

* oa-amilaz enzimi ile maltoza hidrolize olur

AMiloz == )0le

/ ISTANBUL _
( GELISIM
ONiversiTESi . www.gelisim.edu.tr ¥ f gelisimedu (© igugelisim



Nisasta

Uygulama Zamani

Amilopektin

e Nisastanin %80’ini olusturur.

e Dalli yapidadir

* Mol-Agirligi 50.000- 1.000.000

e oa-amilaz enzimi ile kismi hidrolize olur (%60)
* |yotla pembe- menekse renk verir.

Amilopektin =— Pelte
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Nisasta

Uygulama Zamani

* Amilopektin, (ct1—4) baglari vasitasiyla birbirine baglanmis 24-30 glikoz
Unitesi iceren amilozlarin, a (1-6) glikozit bagi ile baglanmasi ile olusan
dalli yapida glikoz polimeridir.

CH0H CH,0H
o
H bl H 9
OH OH
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Uygulama Zamani

* Son 20 yilda karbonhidratlarin saglk Gzerine dnemli etkilerinin arastirilmasindaki en
onemli gelisme direncli nisastanin kesfidir.

* Nisastanin icerdigi a- glikozidik baglarin insan sindirim sistemindeki enzimler tarafindan
parcalanarak, tamamen hidrolize edildigi bilinmekteyken, son yillarda yapilan
calismalar insan metabolizmasinda nisastanin tamamen sindirilmedigini, bir kisminin
ince bagirsaklarda sindirime direnc gosterdigini ortaya koymustur.

* Nisastanin enzimler ile hidrolizinde farkli hiz ve derecelerde parcalanan nisasta
fraksiyonlari oldugu saptanmistir.

* Buna gore nisasta beslenme acisindan tekrar siniflandirilmistir.
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Nisastanin Sindirilme Durumuna Gore Siniflandiriimasi

Uygulama Zamani

e Cabuk Sindirilen Nisasta (CSN) : Yeni pisirilmis nisastali gidalar, ekmek, patates vb.
* Yavas Sindirilen Nisasta (YSN) : Pismemis tahilli gidalarin cogu

* Direncli Nisasta ( DN) :

1 = Enzimlerle parcalanamayan nisasta

Fiziksel olarak ogutlilmemis veya kismen 6giutulmus tahil ve taneli gidalar.

2 = Dogal olarak bulunan direngli nisasta granulleri

Cig patates,yesil muz

3= Retrograde amiloz (veya nisasta)

Pisirilip sogutulmus nisastali Grtinler (ekmek, patates, kahvaltilik gevrekler)

4= Kimyasal modifikasyonla uretilmis direncli nisasta
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Direncli Nisasta olusumu

Uygulama Zamani

* Direncli nisasta formu besinlerin dogal yapisinda oldugu gibi, evde ve/veya
fabrikada hazirlanma ve islenmesi sirasinda olusabilir

e Besinleri islerken olusan retrograde amiloz miktarini pek cok etmen etkiler.

* Orn (Nisastanin kaynagi, tipi, fiziksel yapisi, jelatinizasyon derecesi,
uygulanan isisal islemler ve sureleri ...
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Modifiye Nisasta

Uygulama Zamani

* Enddustriyel amaclarla kullanilan nisastalar genellikle kimyasal, fiziksel ve
enzimatik yontemlerle modifiye edilerek bu yapisal 6zellikleri ve dolayisiyla
da fonksiyonel 6zellikleri degistirilir.

* Bu nisastalara modifiye (degistirilmis) nisasta denilir.

* Bunlar nisasta 6zelliklerini tamamen kaybetmeyip, belirli 6lctlerde
koruyan nisasta turevlerdir.
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Modifiye Nisasta

Uygulama Zamani

* Fiziksel modifikasyonlarda; Orn nisastanin su tutma, akiskanhk,
cozunurligu degistirilebilir.

* Bu tUr nisasta soguk suda kolayca eriyen bebek mamalari, pisiriimeden
hazirlanan puding Uretiminde kullanilir.

* Kimyasal modifikasyonda nisastanin suda ¢cozundarlagt arttirlir, jel
vizkositesi azaltilir.

* Bu tlr nisasta da jole, sakiz iceren sekerleme, salata soslari ve konserve
hazir yiyecek vb tretiminde kullanilir.
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Modifiye Nisasta Turleri

Uygulama Zamani

* Asitle inceltilmis (dusuk viskoziteli) nisastalar,

* Capraz bagli modifiye nisastalar,

e Okside nisastalar,

* Prejelatinize nisastalar

e Stabilize nisastalar (nisasta esterleri ve nisasta eterleri) modifiye
nisastalardir.
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Nisasta Hidrolizi

Uygulama Zamani

* Nisasta su ile kaynatildiginda olusan kolloid jele pelte denir.

e Jelisisi 55-70 C

e Besin sanayisinde

* Kivam verici ve baglayici olarak (Pudingler, corbalar, soslar, bebek
mamalari, pasta vb)

* Yapismayi onleyici olarak (Kurutulmus meyve ve meyve sekerleri)

* Besin ambalajlamada (amiloz filmler)
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Nisasta Hidrolizi

Uygulama Zamani

* Polisakkaritler iyotu, molekullerinin buyuklugliine gore, farkli sekilde adsorbe ederler ve
renkli bir kompleks verirler.

* Kompleks isida yikilir ve sogutma sirasinda tekrar sekillenir.

* Nisastanin iyot ile mavi renk vermesi onun taninmasinda kullanilir,

* Yine mineral bir asitle (HCIl) nisasta hidroliz edilir ve isitilirsa hidroliz safhalari iyot ile
verdigi degisik renklerden izlenir. Sirasiyla;

* Amilodekstrin (menekse), eritrodekstrin (kirmizi) ve akrodekstrin (renksiz, sadece
iyotun kendi rengi hakim) safhalarindan sonra Maltoz (renksiz) ve Glukoz (renksiz)
Fehling deneyi ile hidrolizin tamamlandigi (tam hidroliz) anlasilir.
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Dekstrin

Uygulama Zamani

* Dekstrinler nisastanin enzim veya asitle hidrolizi sonucu olusur.

* (al1—4) glikozidik bagla baglanmis glikoz Gnitelerinden kuruludur.

e Suda kismen ya da tamamen erir.

* Dusuk viskoziteli, beyaz, sari ya da kahverengi toz halindedirler.

* Solusyonlari zamk olarak kullanilir.

* Maltodekstrin higroskopik beyaz toz, glikoz gibi hizli emildigi icin kolayca sindirilebilir.

* Gida endustrisinde kivam verici, aroma tutucu ve dolgu olarak kullanilr.

* Sodalar, ozellikle bira, sekerlemeler, bebek mamalari, unlu mamuller, pastalar,
ekmekler, toz corbalar, stt Grilnleri, spor icecekleri, vs.,
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GLIKOJEN

Uygulama Zamani

* Hayvan ve insan organizmasinin rezerv (depo) karbonhidratidir.

* Rezerv karbonhidrat isminin de ifade ettigi gibi, fazla karbonhidrat
karacigerde depo edilir ve ihtiyac durumunda enzimatik parcalanma
yardimi ile (esasen amilaz ile) glukoza dondsttrulir

* Nisastanin hayvanlardaki karsihgidir.

* Hayvansal nisasta da denir.

* Bitkisel hicrelerde bulunmaz.
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GLIKOJEN

Uygulama Zamani

* Glikojen buylk olctude karacigerde (%0,3) ve kas etinde (%0,2) bulunur.

* En fazla atlarin kaslarinda, sogukkanli hayvanlarin cesitli organlarinda
(balik, midye, salyangoz kabugu) bulunur.

e At etindeki tatlimsi tat, kaslarinda bulunan fazla miktardaki glikojenden
kaynaklanmaktadir.

* Glikojen hayvan hicresinde nisasta granullerinden cok daha klcuk
parcaciklar halinde bulunur.

* Glikojen suda opalescent (yanar-doner) eriyikler meydana getirir.
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Nisasta

Glikojen

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



GLIKOJEN

Uygulama Zamani

* o(1->4) ve a(1-6) glikozit bagi
icertir. CHyOH CHyOH
 Amilopektin’e benzer. BH o w
* Glikojendeki dallanmalar

amilopektine gore daha kisa ve 'y
* Daha fazla sayida a(1->6) bagi
icerir.
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(1) Amiloz (2) Amilopektin (3) Glikojen

Sekil: Glikojen ve nisasta bilesenlerinin strukttr yapilarinin
sematik gosterilisi



Uygulama Zamani

* (B1—>2) baglari vasitasiyla birbirine
baglanmis fruktoz Gnitelerinin
dallanmamis uzun zincirlerinden
olusmus bir fruktoz polimeridir.
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INULIN

Uygulama Zamani

e fruktanlar (fruktozan, frukto-oligosakkarit) grubuna girer ve yalniz fruktoz
molekullerinden meydana gelmistir.

* hindiba, kuskonmaz enginar, sogan, pirasa, sarimsak, yerelmasinda
bulunan rezerve karbonhidratidur.

e zamk olusturmaksizin sicak suda kolayca kolloidal olarak ¢6zinur.

* beyaz, tatsiz bir tozdur.

* jyot cOzeltisi ile sari renk verir.

* nisasta ve glikojen gibi, alkalilere karsi dayaniklidir.
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INULIN

Uygulama Zamani

 diyet lifi olmasina karsin, diger diyet liflerinde gorilen bircok olumsuz etkiyi
gostermez.

e agizda farkl bir tat, kumluluk hissi vermez,

 tamamen puruzsuz bir yapi elde edilir.

* suile karistirlldiginda bircok trinde yagin yerine kullanilabilmektedir.

* indlin/su karisiminin 9 kcal/g enerji veren yagin yerine kullanimi ile diisiik
kalorili Grun eldesi saglandigi gibi

e dusuk yagh trunlerde gorulen kivam, yapi ve agizda doygunluk kaybi inulin
ile 6nlenmektedir.
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INULIN

Uygulama Zamani

* Inulin yaygin olarak yogurt, peynir, margarin, tereyagi, salam, sosis, cikolata,
krema gibi gidalarda kullanilmaktadir.

* Inulinin kismi enzimatik hidrolizi (fructofuranosidaz ) ile oligofruktoz olusur.
e Oligofruktoz sakkarozun %30’u kadar tathdir,

* sekersiz dondurma, yogurt, kurabiye vb. Grlinlerde kullanilmaktadir.
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INULIN

Uygulama Zamani

* Inulin ve oligofruktoz viicutta sindirilmeden direkt olarak kalin bagirsaga
gecer.

e Cozunur lif olduklarindan diski agirligini arttirir.

e Bagirsak mikroflorasina olumlu etkileri vardir.

* Probiyotik bakteriler Gizerine prebiyotik etki gosterirler.

* Bilinen en 6nemli fonksiyonlari bagirsaklarda bifidobakterilerin gelismesini
uyarmalaridir.
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Mannan

Uygulama Zamani

* Mannoz homopolisakkaritidir.

* Bitkisel mannanlarda (31—4) glikozit bagi icerir.
* keci boynuzunda,

e hindistan cevizinde,

* mayada, mantarlarda ve bakterilerde bulunur.
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SELULOZ

Uygulama Zamani

* Nisastanin aksine bunlar yalniz diiz zincir formunda bulunurlar, dallanma

yoktur.
* B (1-4) glukozidik baglantisiyla baglanmis olup, her iki birimden birisi

digerine gore 180° donusle baglanmistir.
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* Nisasta

e Seliloz
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Bitki Hiicresi

Selliloz Cok sayidaki gliclt hidrojen baglari ile oldukca kararlidir.



SELULOZ

Uygulama Zamani

* Bir zincir halindeki seliloz molekulleri yan yana ve ayni ydone dogru
yonelmis olarak dizilip demetler yaparlar.

 Bu demetler, seliloz lifleridir.

e Sellloza seyreltilmis asitler tarafindan etki edilemez.

* Kuvvetli asitlerle hidrolize edildiginde glukoza parcalanir,

* Kismi hidrolize edildiginde ise sellobioz disakkariti meydana gelir.
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SELULOZ

Uygulama Zamani

e Bu farkli struktir nisastaya gore degisik ozelliklerin ortaya ¢cikmasina neden

olur.
* Seliloz suda hic ¢c6ziinmez
e Sellloz, insan viicudu tarafindan degerlendirilemez.
e Cunku insan selluloz icindeki B-glukozidik baglarini c6zebilecek seltilaz gibi

herhangi bir enzime sahip degildir.
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SELULOZ

Uygulama Zamani

e Suda ¢cozunmeyen diyet lifi olan seltuloz diski hacmini arttirir, bagirsaktan
gecis surecini kisaltir.

* |skembelerinde seliilaz enzimi bulunan hayvanlar (otyiyenler) tarafindan
glikoza kadar parcalanarak kullanabilirler.

e Selllaz enzimiiceren bazi mikroorganizmalar tarafindan parcalanir ve bu
volla gida ile diger endustrilerde kullanilabilir.
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HEMISELULOZ

Uygulama Zamani

Hemiselulozlar:

* hemiselliloz pentoz sekerler (ksiloz, arabinoz vb.),

* heksoz sekerler (mannoz, glukoz, galaktoz vb.) ve

» seker asitlerden (uronik asit, glukuronik asit vb.) olusmus heterojen
polisakkarittir.

* |skelet yapisi B (1-4) glukozidik bagi ile bagl sekerlerden olusan
hemisellloz, B (1-2), B (1-3) ve B (1-6) noktalarinda dallanma gosterir.
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HEMISELULOZ

Uygulama Zamani

e Selulozdan sonra tabiatta en cok bulunan hemiseliloz viicutta
sindirilemedigi icin diyet lifi 6zelligi gostermektedir.

 Hemisellloz, suda ¢6ziinen ve ¢cozinmeyen formlara sahiptir.

e Suda ¢ézunmeyen hemiselilozun en 6nemli 6zelliklerinden biri agirliginin
vaklasik 10 kati kadar su baglamasidir.

e Suda cozlinenler ise viskozite Uzerine etkilidir.
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HEMISELULOZ

Uygulama Zamani

* Hemiselllozlar, farkli buyuklik ve farkl kimyasal bilesimlere sahiptir.

* Genel olarak bitkilerde hemiselllozun polimerlesme derecesi seltlozdan
dusuktir

* Selllozun aksine kimyasal olarak homojen yapi gostermez.

* Ksilan (ksiloz homopolisakkariti), hemisellilozun baslica bilesenidir.
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KITIN

Uygulama Zamani

e Azotlu bir polisakkarittir.

* B (1-4) glukozit bag icerir.

* (N-Asetilglukozamin polimeri)

* Bocek, orimcek gibi eklembacaklhlarin dis
iskeletini olusturur.

e Suda co6zlinmez.

* Yapisi seltiloza benzer.

e Canlida su kaybinin 6nlenmesinde gorev alir.

CHz

Kitindeki glikoz monomer azot igeren bir yan
grup tasir (sar renk ile gosterilen).
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Kitin gucli ve esnek ameliyat ipligi yapiminda
Kitin eklembacaklilarin dis iskeletini olugturur. gud yat 1pigt yap

Yukarida dis iskeletini degistiren bir agustos bo- kullanilir. Bu iplik ameliyat yarasi iyilegince ken-
cedi gosterilmistir. diliginden erir.



PEKTINLER

Uygulama Zamani

* D-galakturonik asidin a (1-4) glukozidik baglari ile baglanmis dogrusal polimerlerdir.

* Galaktoz, ramnoz ve ksiloz gibi baska sekerleri de icerirler.

* Bitkilerin dokular arasi 6gesidir.

* Pektin, seltloz ile birlikte bulunur ve birlikte bitkilerin iskelet maddesini olustururlar.

* Ayrica regule edici olarak bitkilerin su dengesini duzenler.

* Clnki pektin sisme kabiliyetindedir. Onemli miktarda su tutar.

 Ozellikle bitkilerin etli kisimlari pektin bakimindan zengindir.

* Pektin aslinda bitki dokularinin cogunda ve olgunlasmamis meyvelerde protopektin
(pektoz, pektinojen) olarak bulunmaktadir.

* Olgunlasma sirasinda protopektin enzimatik hidrolizle yavas yavas suda ¢dzlinen pektine
donusmektedir. Pektin suda ¢oziinebilen, sindirilemeyen bir karbonhidrattir.
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PEKTINLER

Uygulama Zamani

* Turuncgillerin (portakal, limon, greyfurt) kabugundaki beyaz kissmda ¢cok miktarda pektin
bulunur.

* Ticarette genellikle elma ve limondan hazirlanir.
 E440 kodu ile gida sanayisinde ;
Jellestirici
Stabilizator
Emulsifiyer olarak kullanilr.
* Orn: Pektinler, kismen etil alkol ile esterlestikten sonra ortami jellestirdiklerinden,
meyve konserveciliginde yaygin olarak kullanilirlar.
 Marmelat ve joleli tatlilarda en iyi jeli olustururlar.
* |cecekler ve dondurmanin stabilizasyonunda da kullanilirlar
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PEKTINLER

Uygulama Zamani

* Pektinler seker ve asitlerin varliginda veya kalsiyum iyonlarinin varliginda
surulebilir kivamda jel olusturma ozelligindedir.
* Meyve konserveciliginde yaygin olarak kullanilirlar.
* lyi bir jel olusumu icin pektin-seker-asit orani en uygun dizeyde
tutulmahdir.
* Jel olusumu icin: Pektin %0.3-0.7
Sakkaroz %65-70
pH 3.2-3.5
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Galaktan

Uygulama Zamani

* Bitkilerde cok yaygin
* Agar agar ve karragenan’nin yapisinda bulunur.
* D galaktoz Gnitesinden olusmustur.
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Galaktan

Uygulama Zamani

* Agar-agar: Galaktoz Unitelerinden kurulu bir homopolisakkarit yani bir
galaktandir; dogada deniz yosunlarindan elde edilmektedir.

e Agar-agar soguk suda cozinmez, sicak suda ise yavas c6zinmektedir.

* Jole materyali olarak, sekerleme endustrisinde buyuk dnemi vardir. Cinku
cok fazla su baglama kapasitesine sahiptir ve cok dustik konsantrasyonda
sert jole meydana getirir.

* Jel yapma ozelligi jelatinden yaklasik on kat daha fazladir.

* Mikrobiyoloji calismalarinda ve ilac sanayiinde de kullanilmaktadir.
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Dekstran

Uygulama Zamani

* Bir homopolisakkarittir.

e Sicak veya soguk suda kolaylikla ¢coztinebilir.

* Bazi mikroorganizmalar (Leuconostoc mesenteroides) tarafindan uretilir.

* Yapi taslari glikozdur.

e Sudaki cozeltileri viskoz oldugu icin kanamalarda damar boslugunu
doldurmak icin kullanilirlar.

* Emilsifiye etme stabilize etme gibi 6zelliklerinden dolayi gida
endustrisinde de kullanilir. (Unlu mamuller, sekerlemeler)
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Karregenan

Uygulama Zamani

* Karragenan temelde D-galaktoz esasli bir polisakkarittir.

* Kirmizi deniz yosunlarindan sicak ve seyreltik alkali cozeltiler ile
karragenanin sodyum tuzu halinde ekstrakte edilirler.

* Gida sanayiinde jellestirici, baglayici, kalinlastirici ve stabilizator olarak
bircok Urinde, et ve sut Grunlerinde yaygin kullanilir.

 Dondurma yapiminda onemli bir yapi kusuru olan buyuk kristallerin
olusumunu onlemekte yararlanilir.

* Dusuk kalorili trinlerde sellloz tarevleri ile birlikte kullanilmaktadir.
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GAMLAR

Uygulama Zamani

 Gam terimi ilk olarak yapiskan, zamkimsi, bitkilerden sizan dogal maddeler
icin kullaniimistir.

 Gamlar genellikle bitkisel kaynaklardan olmak Uzere farkl kaynaklardan da
(sut, deri, kemik, mikrobiyal fermantasyon vb) elde edilmektedir.

* Cogunlugu karbonhidratlardir.

* Bunlar kolloidal yapida ve hidrofilik kolloid 6zelliktedirler.
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GAMLAR

Uygulama Zamani

Gida sanayiinde sulu sistemlerde

e kivam arttirici,

e sistemi stabilize edici,

e film ve jel olusturucu,

e kaplayici,

e kopuk tutucu

gibi cesitli islevsel 6zellikleri dizenlemek amaciyla yaygin olarak
kullaniimaktadir.
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GAMLAR

Uygulama Zamani

* Hidrofilik karakterleri nedeniyle dustk miktarlarda kullanildiklarinda
* sulu cozeltilerde ve stispansiyonlarda jellesme yaparlar

e veya kivami artirirlar

e Suda ¢ozunerek veya siserek serbest suyu baglar ve

* viskoziteyi arttirirlar.
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GAMLAR

Uygulama Zamani

Gamlar fonksiyonlarina gore siniflandirilir ise g gruba ayrilabilirler;
* Jellesme ajanlari

e Kalinlastiricilar

e Stabilize ediciler

Ornek; Agar, alginatlar, karragenan, dekstran, ksantan gam,
hidroksipropilseltloz, metilseltloz, keciboynuzu gami vb
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Gida sanayiinde kullanilan gamlar

Uygulama Zamani

* Guar gam

e Keciboynuzu gami
 Gam arabik

* Tragakant gam

* Karaya gam

* Karregenan

e Alginatlar

* Agar agar

* Ksantan gam
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Gam Arabik (Akasya Gami)

Uygulama Zamani

* Arap zamki olarak da bilinir

* Emulsifiye edici 6zelliginin cok iyi olmasi sebebiyle kullanim alani yaygindir.

e Suda ¢6ziinme orani oldukca yiksektir. (ortalama %50)

* Genis bir pH araliginda farkh bircok yag ile stabil bir emulsiyon
olusturabilmektedir.

* Sekercilikte kristallesmeyi onlemek, iceceklerde kopugul stabilize etmek
amaciyla kullantlr.

* Jellesmeyen bir gamdir.
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Alginatlar

Uygulama Zamani

e Alginik asidin sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlaridir.

* Polisakkarit yapidadirlar.

* Deniz yosunundan elde edilir.

e Sodyum alginat (C6H7NaQ®6) ticari olarak daha yaygin

* Cogunlukla dusitk miktarlarda yliksek viskozite saglamak icin
kullanilmaktadir.
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Alginatlar

Uygulama Zamani

* meyve sularindaki pulpu stispansiyon halde tutmalari

e kivami artirmalari,

 dondurmada buyik kristallerin olusumunu engellemeleri,

e patateslerin depolama surelerinin uzatiimasi,

e cesitli drinlerin formulasyonlarinda jellestirici ve birada kdopuk stabilizatoru
olarak yer almalari
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Heteropolisakkaritler (Heteroglikanlar)

Uygulama Zamani

N
.

°

e Tekrarlayan iki veya daha fazla farkl
tip monomerik Unite iceren
polisakkaritlerdir.

* Heteropolisakkaritler, tim
organizmalar icin ekstrasellller
destek saglarlar
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Heteropolisakkaritler (Heteroglikanlar)

Uygulama Zamani

* Peptidoglikanlar

e Glikozaminoglikanlar (mukopolisakkaritler)
* Glikolipidler

* Proteoglikanlar

ISTANBUL
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Polisakkaritlerin fonksiyonel 6zellikleri



Uygulama Zamani

* Besin sanayinde asit veya enzimatik hidrolizle elde edilen nisasta esasli
sekerler arasinda en yaygin kullanilanlar glikoz surubu ve fruktoz surubudur.

e Bunlar berrak, renksiz ve kivamli yapida enerji icerigi yuksek suruplardir.

* Nisasta hidrolizi icin kullanilan yontemler;

e asit-asit,
* enzim-asit,
* enzim-enzim dénusumleridir.
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Glikoz surubunun uretilmesi isleminde;

Uygulama Zamani

* Nisasta isitilir

* Enzimlerin yardimiyla sivilastirilir

* Glikoza parcalanir

o Saflastirihir

* Buharlastirilarak istenilen kuru madde icerigine konsantre edilir.

* Glikoz surubu sekerleme, bisktvi ve unlu mamuller, islenmis hazir
viyecekler, recel, marmelati dondurma ve benzeri alanlarda kullanilir.
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Glikoz surubu kullanim amagclari

Uygulama Zamani

e Tathilik oraninin ayarlanmasi
 Donma/kaynama noktasi

* Viskozite

* Kristallesme

* Hidrasyon

* Nem dlzeyi

* gibi cesitli 6zellikleri kontrol eder.
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Fruktoz surubu

Uygulama Zamani

* Fruktoz surubu da nisastadan elde edilen glikoz surubunun enzim yardimi
ile izomerlestirilmesinden elde edilir.

* Yuksek fruktoz suruplari ozellikle mesrubat Gretiminde seker yerine
kullantlir.
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Gidalarda Karbonhidratlarin Varlig

Uygulama Zamani

* Karbonhidratlar bitkisel gidalarda yaygin olarak bulunur.
* Bitkisel hucrelerin kati bilesenleri karbonhidratlardan meydana gelmistir.
* Hayvansal gidalarda karbonhidratlar cok az miktarlarda bulunmaktadir.
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Gunluk karbonhidrat gereksinimi

Uygulama Zamani

* Insanin giinlik karbonhidrat ihtiyaci 350-450g,

* bunun cogu nisasta seklinde alinmakta,

e sindirim enzimleri tarafindan glikoza kadar parcalanmaktadir.

* Nisastada amiloz/amilopektin orani 6nemlidir.

e Bir gidada amiloz oraninin artmasi glisemik indeksi (Gl) disirmektedir.
(Amilozun a-amilaz ile hidrolizi sonucu daha az sayida glikoz olusur)

* Orn; baklagillerde amiloz orani yiiksek, dolayisiyla GI distktur..
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Gidalarin Glisemik Etkisi

Uygulama Zamani

* Bir gidanin glisemik etkisi, o gidanin ttketildikten sonra kandaki glikoz
seviyesinin ne kadar hizla yukseldigi ve

* Insilin hormonu salgilanmasi ile ne hizla normal seviyelere indigine iliskin
etkisidir.

e Gidalarin glisemik etkisi kan glikoz seviyesinin dizenlenmesinde insiline
bagli sorunlari olan tip 2 seker hastalari icin onemlidir.

e Zayiflamis glikoz intoleransi ve insilin direnci kalp-damar hastaliklari ve bazi
kanserlerin riskini arttirmaktadir.
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Glisemik indeksi etkileyen etmenler

Uygulama Zamani

e 1. Nisastanin yapisindaki farklilik: Nisasta molekilt amiloz ve amilopektin denilen iki
maddeden olusur. Amilopektin dalli yapidadir. Amiloz ise diz yapidadir. Boylece
aralarindaki yapi farkina bagli olarak sindirim ve Gl degerlerinde farkliliklar
olusmaktadir. .

» 2. Diyet posasi: Cozulebilen posanin glisemik etkisinin daha disuk oldugu
bildirilmektedir. Clinku ¢ozllebilen posanin viskozitelerinin karbonhidrat emilimini
azaltici etkisi oldugu gosterilmistir.

» 3. Besin 6gesi olmayan maddeler: Bu grupta; enzim inhibitorleri, fitatlar, lektin, saponin
ve tanin gibi maddeler vardir. Bunlar nisasta sindirimini etkileyerek glisemik indeksi
dusururler.
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Glisemik indeksi etkileyen etmenler

Uygulama Zamani

* 4. Nisasta-protein iliskisi: Yiyecekteki protein miktari nisastanin sindirimini etkiler. Bunu
su mekanizmayla yapar: nisasta granullerinin cevresi proteinle kaplidir. Protein aginin
ince bagirsak limeninde nisasta emilim oranini azaltacagi ileri stirilmektedir.

* 5.Yiyecegin emilim ve sindirimi: Emilim ve sindirim orani arttik¢ca Gl yukselir, 2 gram
karbonhidratin emilimi orani, ekmek icin % 27, mercimek icin % 15, soya fasulyesi icin %
6 olarak bulunmustur.

* 6. Yiyecegin yapisi ve yiyeceklere uygulanan islemler: Taneli besinler, tanesiz veya sivi
besinlere gére daha duisiik Gl yaniti olustururlar. lyi pismis nisastali besinlerin GI'i az
pismislerden daha yuksektir. Pistikten sonra bekleyen besinlerin GI'i duser.

e 7.Yavas yemek yeme: Sindirim ve emilim daha yavas olacagindan Gl dusebilir.
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GLISEMIK INDEKS

Uygulama Zamani

* Bir gidanin veya karbonhidratin glisemik indeksi onun kan sekerini yukseltme 6zelligidir.

* GI 0-100 arasinda degisir.
e Glikozun degeri 100 kabul edilerek diger karbonhidratlarin kan sekerini yikseltme gucu

veya etkisi siralanir.

 Glisemik indeks Araliklar::
Dusuk 0 - 55
Orta 56 - 69
Yuksek 70 -100
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Karbonhidrath besinlerin glisemik indeksi

Tahillar Gl
Pirinc-beyaz o8
Bulgur 48
Kahvaltiliklar

Misir gevregi 92
Bugday gevregi 59

Ekmek, biskuivi vb.
Baget (beyaz, yuvarlak ekmek) 72

Tam bugday ekmegi 77
Cavdar ekmegi 58
Kraker 78

Yulafli biskUvi 55



Karbonhidrath besinlerin glisemik indeksi

Meyveler Gl
Elma 38
Kayisi-kuru 31
Muz 51

Portakal 48
Uzim 46

Sebzeler

Pancar 64

Havucg 47

Taze bezelye 48

Balkabagi 75



Karbonhidrath besinlerin glisemik indeksi

Patates Gl
Haslanmis 88
Kizartilmis 75
Makarnalar

Spagetti 38
Sehriye 55
Kurubaklagiller

Nohut 28
Mercimek 25

Barbunya 28



Glisemik yuklenmeyi azaltmak igin,

Uygulama Zamani

 Tam tane tahil (rafine edilmemis), kurubaklagil, cerez, meyve ve nisastali
olmayan sebze tiketimi arttirnilmahdir.

e Patates, pirinc ve beyaz ekmek gibi ylksek glisemik indeksli nisastali
gidalarin tiketimi azaltiimalidir.

» Sekerli icecekler, kek, kurabiye, jelibon ve seker tiketimi azaltiimalidir.
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Haftannn Ozeti

Gida sanayide kullanilan monosakkaritler
Gida sanayide kullanilan disakkaritler
Gida sanayide kullanilan polisakkaritler
Gida sanayide kullanilan gamlar

Glisemik indeks
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Soru ve Oneriler

* Glikojen, nisasta ve seliloz farklari

* Gida sanayide polisakkarit, monosakkarit ve disakkaritlerin kullanildigi yerler
* Fruktoz surubu nasil elde edilir?

* Glukoz surubu nasil elde edilir?

* Neden sakkaroz yerine invert seker yada diger seker suruplari kullaniliyor.

* Glisemik indeks nedir? Gidalari buna gore siniflandiriniz.

* Amiloz ve amilopektin farklar?
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Onerilen Haftalik Calismalar

Konu tekrari yapiniz.

Gamlar hakkinda bilgi edininiz.
Nisastanin yapisi

Glikojenin yapisi

Indlin yapisi

Seltlozun yapisi
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Bir Sonraki Ders Hakkinda

Proteinlerin kimyasal yapis!
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